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La presente invention concerne d'une fagon generale 
la desolidarisat ion de couches minces dans le cadre de la 
5 fabrication de substrats semiconducteurs pour les 
industries de la microelectronique , de 1 ' optoelectronique 
et de l'optique. 

En particulier mais non exclusivement, la presente 
invention vise un nouvel outil pour separer une structure 

10 de maniere controlee et mesuree dans le plan d'une 
interface, notamment au niveau d'une interface fragilisee 
par implantation d'especes selon le procede de la 
demanderesse connu sous la denomination Smart-Cut® tel 
que decrit par exemple dans le document FR-A-2 681 472. T 

15 On rappellera tout d'abord que ce procede met en jeu 

une fracture au niveau d'une interface fragilisee par 
implantation d'especes, typiquement d'ions d'hydrogerie 
et/ou de gaz rares) , subsequemment a un collage par 
adhesion imoleculaire de la plaque implantee sur une autre 

20 plaque formant support. Ainsi le procede Smart-Cut® 
permet d'amincir et d' assembler des films minces en 
structure empilee. 

Les etapes de ce procede sont resumees ci-dessous. 
Tout d'abord, une couche intermediaire d' adhesion 

25 (typiquement silice, nitrure de silicium, Palladium, 
etc.) est en general formee par depot, ou oxydation 
thermique dans le cas de la silice, sur au moins 1 ' une 
des plaques que 1 ' on souhaite assembler. 

On procede ensuite a 1 ' implantation ionique, a 

30 l'aide d'un faisceau mono -energeti que d'ions) sur toute 
la surface de la plaque que 1 ' on souhaite amincir. Les 
ions implantes fragilisent le materiau a une interface 
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dont la profondeur typiquement de 1 ' ordre de grandeur de 
1 ptm, est fonction de 1'energie d' implantation . 

Apres un traitement des surfaces a assembler 
(polissage mecano-chimique, traitement chimique, etc.), 
5 la plaque implantee est collee a un substrat dit 
raidisseur par adhesion moleculaire. La force d' adhesion 
peut alors etre augmentee grace a un recuit dit de 
consolidation. Puis, on procede a la fracture du film 
implante au niveau de la zone de f ragilisation . Cette 
10 fracture peut etre obtenue de differentes manieres, 
generalement par apport d'energie thermique, mecanique ou 
hybride. L'etape finale consiste a polir la surface du 
film aminci grace a un polissage chimique ou .mecano- 
chimique . 

15 Ainsi 1 ' une des etapes essentielles de ce procede 

est la fracture dans le plan de la zone fragilisee, etape 
qui repose generalement sur un principe d' apport 
d'energie thermique et/ou mecanique. Dans le cas de la 
fracture thermique, les especes implantees migrent dans 

20 le plan de la zone implantee en formant des cavites 
gazeuses (phenomene de murissement) . Colle a un substrat 
raidisseur, le film implante voit ses cavites croitre 
pref erentiellement dans le plan de 1' interface, ou la 
densite des especes implantees est la plus forte. Le 

25 dernier stade du murissement correspond a la coalescence 
entre cavites. Leur diametre peut alors atteindre 
plusieurs micrometres. La formation de ces cavites 
fragilise encore 1' interface. Et la formation de gaz a 
l'interieur de ces cavites cree une pression favorisant 

3 0 la fracture. 

Interessante industriellement parce qu'elle ne 
requiert qu'une manipulation physique limitee, la 
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fracture par traitement thermique ne peut cependant pas 
etre obtenue pour toutes les combinaisons de materiaux. 

Ainsi des heterostructures possedant des couches de 
materiaux aux coefficients de dilatation thermique (CTE) 
5 tres differents (exemples : silicium sur quartz ou 
sapphire sur silicium) ne peuvent pas subir le traitement 
thermique necessaire a la fracture sans causer des 
dommages irremediables a la structure (voilage ou 
rupture). A titre d'exemple, une structure de silicium 

10 sur quartz, avec des coefficients de dilatation thermique 
respectifs de 2 , 6 . 10~ 6 cm/K et 0 , 5 . 10~ 6 cm/K, se brise avant 
d'atteindre la temperature seuil . La fracture doit done 
etre achevee sur un principe mecanique . 

Par ailleurs, les techniques mises en oeuvre dans la 

15 fabrication de substrats de type SOI impliquent de plus 
en plus une maltrise des energies de collage. 

On rappellera ici qu'un collage peut reposer sur des 
techniques variees : adhesion moleculaire (directe ou via 
des couches de transition) , collage metallique, collage 

20 par fusion, etc. 

L'energie de collage par unite de surface depend de 
nombreux parametres : materiau choisi, planeite des 
surfaces, rugosite, temperature du collage, budget 
thermique du traitement de consolidation, etc. 

25 Les etudes dans ce domaine sont done tres precieuses 

pour le developpement des produits. Elles permettent de 
connaitre 1' influence de nombreux parametres. Mais il 
n'existe a 1 ' heure actuelle sur le plan industriel ni 
outil, ni technique permettant d'obtenir des mesures 

30 d'energie de collage fiables et reproduct ibles . 

A cet egard, et en reference a la figure 1 des 
dessins ; la seule technique utilisable concretement 
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consiste a inserer une lame 10 a 1' interface desiree 
entre deux plaques 11 et 12, puis a decoller 
partiellement la structure sur une distance que 1 ' on 
mesure, pour finalement determiner l'energie de collage. 
5 Toujours en matiere de desolidarisation, il peut 

etre necessaire, au cours des etapes t echnologiques de la 
creation d'un composant, de se debarrasser d'un substrat 
utilise en debut de procede . A titre d'exemple, 
l'epitaxie de materiaux a large bande interdite (a base 

10 de nitrure de gallium ou autres nitrures metalliques) 
peut se faire industriellement sur substrat sapphire. 
Apres l'epitaxie, la qualite d' isolant de ce substrat 
interdit tout contact electrique en face arriere. Ainsi, 
lorsque 1 ' on souhaite realiser un composant a geometrie 

15 verticale (par exemple une diode electroluminescente, une 
source laser a cavite verticale) a partir de cette 
epitaxie, il peut done etre utile, voire necessaire, de 
faire disparaitre ce substrat. Plusieurs technologies ont 
ete developpees en ce sens : les attaques chimiques 

20 select ives, 1 ' amincissement mecanique ou ionique, la 
technique dite de « laser lift-off » en terminologie 
anglo-saxonne . Cette derniere technique consiste a 
desolidariser une couche heteroepi taxiee de son substrat 
par un balayage laser de 1' interface entre le substrat et 

25 la couche epitaxiee. 

Mais toutes les techniques developpees en matiere 
d' elimination d'un support devenu inutile presentent 
certaines limitations . 

Ainsi la technique d'attaque chimique du substrat 

30 est destructive pour celui-ci, et occasionne done des 
pertes de matiere. 
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La technique dite de laser lift-off ne peut 
generalement se pratiquer que sur de petites surfaces, et 
non pas sur la surface entiere d'un substrat de par 
exemple une dizaine de centimetres de diametre ou 
5 davantage . 

Pour pallier ces limitations, on a commence a mettre 
au point des techniques dites de substrat demontable. Un 
substrat demontable presente generalement une structure 
multicouche : un substrat pour epitaxie, de faible 

10 epaisseur (typiquement quelques nanometres) , proposant un 
parametre de maille adapte a la croissance epitaxiale, 
est colle a un support mecanique epais (typiquement 
quelques centaines de micrometres) . Apres epitaxie, le 
but est de dissocier les deux couches du pseudo-substrat 

15 obtenu. Cette voie technologique demande un coritrole 
precis de I'energie de collage en fonction de la 
temperature. Plus precisement, cette energie doit ' etre 
suffisamment forte pour accepter la temperature 
d' epitaxie et suffisamment faible pour ensuite auto'riser 

20 sa desolidarisation. 

On peut alors provoquer la dissociation du pseudo- 
substrat grace a une contrainte d'un autre ordre, par 
exemple mecanique . 

On va maintenant rappeler les differentes techniques 

25 existantes en matiere de desolidarisation. 

Tout d'abord, comme on l'a indique plus haut , la 
fracture thermique est typiquement utilisee dans la 
fabrication de materiaux SOI. Elle est realisee par 
recuit a haute temperature (typiquement superieure a 

30 1000°C) . Cette technique presente plusieurs interets : 
pratique industrielle aisee, repetabilite , homogeneite 
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des surfaces apres fracture. De plus, les fours de recuit 
rapide permettent des cadences elevees. 

En matiere de fracture mecanique, il existe 
aujourd'hui differentes manieres de proceder a la 
5 disjonction mecanique de couches minces. 

En premier lieu, le document WO-A- 0026000 au nom de 
la Demanderesse decrit un outil et une technique selon 
lesquels le decollement de la structure dans le plan de 
1' interface fragilisee se fait grace a une sollicitation 

10 de deformation localisee. Grace a des bras creant une 
adherence par succion, de chaque cote de la structure, un 
systeme avec gachette permet de declencher le decollement 
par ecartement en bord de plaque. Cet ecartement localise 
se propage alors selon une onde de decollement pour 

15 produire le decollement sur la totalite de 1 7 interface. 

Une limitation de cette approche reside en ce 
qu'elle ne convient bien que pour des structures a faible 
energie de decollement, telles que les structures SOI 
realisees selon le procede Smart-Cut®, ou 1' energie 

20 necessaire au decollement est fortement abaissee par un 
traitement thermique prealable. Pour des energies de 
decollement plus elevees, la deformation des plaques 
devient plus importante et peut aller jusqu'a les 
deteriorer. De plus, certains materiaux semi -conducteurs 

25 tels que 1 ' InP presentent un seuil de deformation 
plastique plus faible, et doivent etre ecartes de ce 
genre de technique. 

D' autre part, ce systeme, par 1' action manuelle de 
la force de decollement, n' off re pas de mesure de 

30 1' energie de collage qui existait. 

En second lieu, le document GB-A-2 124 547 propose 
une methode de clivage de plaques laminees paral lelement 
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a leur surface, et decrit un outil comportant des 
prehenseurs qui peuvent exercer une contrainte de 
separation grace a une succion sur les plaques a cliver. 
Les prehenseurs peuvent se deplacer parallelement ou 
5 pi voter autour d'un axe commun. II est prevu que les 
prehenseurs peuvent avoir une forme de couronne . 

Toutefois, la technique decrite dans ce document, 
dont 1 ' application est metal lurgique ne semble pas 
adaptee aux materiaux fragiles que sont les semi- 

10 conducteurs. De. plus, la rugosite des surfaces obtenue 
apres un tel clivage realise selon ce document apparait 
non compatible avec les specifications courantes du 
domaine des semi -conducteurs (ordre de grandeur de 
I'Angstrom). Enfin ce document ne prevoit pas de mesure 

15 de l'energie de collage, ni de mesure de I'ecartement 
impose . 

En troisieme lieu, une technique de decoupage par 
jet de liquide sous pression est utilisee dans un procede 
dit « Eltran » qui consiste a epitaxier un film de 

20 silicium et a le coller sur .un support mecanique de 
silicium oxyde, puis a separer ce film epitaxial grace a 
une decoupe par jet d'eau qui peut etre assistee d'autres 
techniques telles que 1 ' introduction de lames. 

En quatrieme lieu et de retour a la figure 1, et 

25 pour ce qui concerne maintenant la mesure de l'energie de 
collage (ou energie de surface) , la technique selon 
laquelle on separe part iellement deux plaques encollees 
11 et 12 d'epaisseurs respectives t wl et t w2 et de modules 
d' Young E x et E 2 , par un separateur tel que la lame de 

30 rasoir 10, permet a partir de la mesure de la longueur 
decollee L de calculer l'energie de collage selon une 
formule mathematique . En pratique, on choisit une lame 
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dont l'epaisseur depend de la raideur et de la taille des 
substrats colles. On insere la lame a la jonction en 
provoquant un decollement partiel . Lorsque ce decollement 
est stabilise, on mesure la longueur decollee. Les 
equations permettent alors un calcul de 1 ' energie de 
collage . 

Mais, que ce soit pour un decollement mis en ceuvre 
dans un procede de fabrication ou utilise pour mesurer 
1' energie de collage, le recours a des lames presente 
certaines limites . 

Tout d'abord, on souhaite tou jours initier un 
decollement precisement au niveau le plus faible de 
1' interface implantee, et il est difficile de positionner 
precisement la lame afin d' initier la fracture exactement 
ce niveau . 

Ensuite, 1 ' utilisation d'une lame comporte le risque 
de rayer les surfaces en regard lors de la separation. 

De plus, lorsque le rayon de courbure des plaques en 
cours de separation devient trop important, une telle 
deformation des plaques peut induire des defauts 
structuraux tels que des dislocations. 

Enfin cette technique par son principe ne permet 
aucune mesure suffisamment precise et reproductible de 
1' energie de decollement exercee, meme si l'etat de 1 ' art 
decrit plus haut tente, a 1 ' aide d'un modele 
mathematique, de le faire. 

Dans toute la suite du present memoire, on parlera 
de desolidarisation au sens large du terme. Ce terme 
comprendra done la notion de decollement de structures 
assemblies (collage avec utilisation de colle, collage 
par adhesion rnoleculaire , que celui-ci soit ou non 
assiste par des traitements de surface comme par exemple 
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des plasmas, scellement metallique, scellement par 
fusion, etc.). Mais ce terme de desolidarisation 
designera aussi une fracture de type clivage dans un plan 
parallele a 1' interface, un cas particulier etant donne 
par la fracture de type Smart -Cut® au niveau de 
1' interface fragilisee, ou encore la desolidarisation au 
niveau de 1' interface entre un substrat et une couche 
deposee, par epitaxie ou autre. 

La presente invention vise a pallier les limitations 
de l'etat de la technique, et a proposer une technique de 
desolidarisation qui off re au moins 1 ' un des avantages 
suivants : 

possibility de desolidariser des interfaces a 
forces d' adhesion elevees, par exemple de 1 ' ordre de* 1 
J/m2 ou davantage, 

- possibility de mesurer l'energie d' adhesion de 
fagon raisonnablement precise et reproductible, 

- risque diminue de deterioration ou de rupture des 
plaques desol idarisees , - 

- application a de nombreux types d'interfaces entre 
plaques, tels que zone fragilisee, differents types de 
collages a adhesion controlee, etc. 

L' invention propose a cet effet, selon un 
premier aspect, un outil pour desolidariser 1 ' une de 
1' autre deux plaques dont au moins rune est utilisee 
dans la fabrication de substrats pour la 
microelectronique, 1 ' optoelectronique ou 1'optique, 
comprenant deux organes de prehension aptes a etre 
temporal rement fixes respect ivement aux faces opposees 
des deux plaques solidaires 1 ' une de 1' autre, et un 
dispositif de commande de desolidarisation apte a 
deplacer lesdits organes 1 ' un par rapport a 1' autre, 
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outil caracterise en ce que le dispositif de commande de 
desolidarisation comprend un actionneur pour deplacer 
positivement lesdits organes de prehension et pour 
induire une flexion controlee dans au moins 1 ' un desdits 
5 organes . 

Certains aspects non limitatifs de cet outil sont 
les suivants : 

- chaque organe de prehension comprend une membrane 
pourvue d'une pluralite d' orifices communiquant d'un cote 

10 avec un plateau respectif et de 1' autre cote avec une 
source de vide. 

- les orifices sont des micropores. 

- chaque organe de prehension comprend une electrode 
apte a etre amenee a un potentiel different de celui des 

15 plaques, de maniere a assurer la fixation temporaire par 
forces electrostatiques . 

- chaque organe de prehension comprend un plateau en 
materiau dielectrique a I'interieur duquel se trouve 
1 ' electrode . 

2 0 au moins 1 ' un des organes de prehension est 

sollicite par au moins deux actionneurs en au moins deux 
endroits distincts . 

- au moins 1 ' un des organes de prehension comprend 
un corps en forme generale de plateau avec des 

25 def ormabilites elastiques differente en au moins deux 
endroits. 

le corps est forme par 1' assemblage d'au moins 
deux lames de dimensions differentes. 

- le corps est forme par un plateau d'epaisseur non 

3 0 uni forme. 

- 1'epaisseur du plateau varie progressivement . 
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- au moins une encoche est formee localement dans le 
plateau . 

- la ou chaque encoche s'etend sur toute une largeur 
du plateau. 

5 - le plateau possede au moins deux encoches . 

- les encoches sont paralleles entre elles. 

- un organe de prehension dans lequel une flexion 
est susceptible d'etre induite comporte un organe de 
limitation de flexion. 

10 - 1 'organe de limitation de flexion est reglable. 

- il est prevu un organe de limitation de flexion au 
voisinage d'une encoche. 

- 1 ' organe de limitation de flexion comprend une vis 
micrometrique operant entre des regions du plateau 

15 situees de part et d' autre de 1 ' encoche . 

les deux organes de prehension sont montes 
pivotants 1 ' un par rapport a 1' autre, et l'actionneur 
agit a distance de la region de pivotement . 

I'outil comprend un dispositif pour ajuster 
20 l'espacement entre les organes de prehension et permettre 
de desolidariser des plaques solidaires d'epaisseurs 
cumulees dif f erentes . 

le ou chaque actionneur comprend un verin 
hydraulique . 

25 - I'outil comprend en outre un dispositif de mesure 

d'au moins une valeur choisie dans le groupe comprenant 
la force exercee par au moins 1 ' un des actionneurs et 
1 ' ecartement entre les plaques. 

L' invention propose selon un deuxieme aspect un 

30 ensemble pour la desol idarisat ion en serie d'une 
pluralite de paires de plaques solidaires, caracterise en 
ce qu'il comprend une pluralite d'outils tels que definis 
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ci-dessus, et un actionneur commun apte a deplacer 
conjointement 1 ' un des organes de prehension de chacun 
des outils. 

Selon un troisieme aspect, 1' invention propose un 
5 procede pour desol idariser l'une de 1 ' autre deux plaques 
dont au moins l'une est utilisee dans la fabrication de 
substrats pour la microelectronique, 1 ' optoelectronique 
ou Poptique, procede caracterise en ce qu'il comprend 
les etapes suivantes : 
10 fixation temporaire de deux organes de prehension 

respectivement avec des faces opposees des deux plaques 
solidaires l'une a 1' autre, 

deplacement de 1 ' un des organes de prehension 1'un 
par rapport a 1' autre, tout en induisant une flexion 
15 controlee dans au moins Pun desdits organes. 

Des aspects non limitatifs de ce procede sont les 
suivants : 

- Petape de solidarisation comprend la mise en 
contact des organes de prehension avec lesdites faces 

20 opposees, et 1 ' application d'une source de vide. 

- Petape de deplacement comprend les deplacements 
independants de deux regions distinctes d'un organe de 
prehension . 

les deux organes de prehension sont montes 
2 5 pivotants Pun par rapport a 1' autre, et Petape de 
deplacement comprend le deplacement rnutuel de regions des 
organes de prehension situees a distance de la region de 
pivotement . 

Enfin 1' invention propose un procede de mesure de 
30 Penergie d'adhesion de deux plaques, dont au moins l'une 
est utilisee dans la fabrication de substrats pour la 
microelectronique, 1 ' optoelectronique ou 1 ' optique, 
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procede caracterise en ce qu'il comprend les etapes 
suivantes : 

fixation temporaire de deux organes de prehension 
avec des faces opposees des deux plaques solidaires l'une 
5 a 1' autre, 

deplacement de 1 ' un des organes de prehension 1 ' un 
par rapport a 1' autre, tout en induisant une flexion 
controlee dans au moins 1 ' un desdits organes , en vue de 
desolidariser les plaques l'une de 1 7 autre, et 

10 mesure de la force exercee lors de l'etape de 

deplacement et de 1'ecartement en cours de 
desolidarisat ion . 

D'autres aspects, buts et avantages de la presente 
invention apparaitront mieux a la lecture de la 

15 description detaillee suivante de formes de realisation 
preferees de celle-ci, donnee a titre d'exemple non 
limitatif et faite en reference aux dessins annexes, sur 
lesquels, outre la figure 1 deja decrite : 

la figure 2 est une vue schematique en coupe 

20 transversale d'un outil de desolidarisat ion selon 
1 ' invention, 

- les figures 3A et 3B sont respectivement une vue 
en coupe transversale et une vue en elevation de cote 
d'un outil suivant une premiere forme de realisation 

25 pratique de 1' invention, 

- la figure 4 est une vue analogue a la figure 3B , 
illustrant une variante de realisation d'une partie de 
1 ' outil , 

- les figures 5A et 5B sont des vues analogues aux 
30 figures 3A et 3B, illustrant une autre forme de 

realisation pratique de 1' outil, 
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- la figure 6 est une vue analogue aux figures 3B et 
5B, illustrant une autre forme de realisation de l'outil, 

- les figures 7A et 7B sont des vues analogues aux 
figures 3A et 3B, illustrant encore une autre forme de 
realisation pratique de l'outil, 

- la figure 8 est une vue analogue a la figure 7A, 
illustrant une variante de realisation, 

- la figure 9 est une vue analogue aux figures 3A, 
5A et 7A, illustrant une forme de realisation adaptee a 
des plaquettes a separer de dimensions differentes, et 

- la figure 10 est une vue schematique en elevation 
illustrant un ensemble de desolidarisation avec une 
pluralite d'outils selon 1' invention. 

En reference maintenant a la figure 2, on a 
represents un outil de desolidarisation compose de deux 
plateaux 1 et 1' d'une part deformables et d' autre part 
capables d' adopter un mouvement de rotation 1 ' un par 
rapport a 1 ' autre grace a un verin principal 5. Ces 
plateaux enserrent les deux faces de la structure a 
desolidariser, composee de deux plaques 2 et 2'. 
L' adherence est alors obtenue grace a une succion par le 
vide. A cet effet, les plateaux 1 et 1' sont composes de 
membranes, par exemple en ceramique, ajourees d' orifices 
ou de micropores permettant d'exercer la succion et de 
chambres a vide comme on le verra en detail plus loin. 
Ces plateaux 1 et 1' sont courbes par 1' action d'une 
serie de verins, respect ivement 3 et 3', montes entre les 
faces arriere des plateaux 1 et 1 ' et les faces en vis-a- 
vis de deux plaques rigides 4 et 4'. Ces plaques rigides 
sont montees avec un unique degre de liberte en rotation 
l'une par rapport a 1' autre, autour d'un axe de 
pivotement 6, la plaque 4' etant fixe en etant montee sur 
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un bati. Un axe secondaire 7 permet, grace a des moyens 
non representees, un ajustement de 1' angle a autorisant 
l'outil a s' adapter a des ensembles de plaques 2, 2' 
d ' epaisseurs dif f e rentes . 

Grace a la combinaison du pivotement selon 1 ' axe 6, 
commande par le verin, de la def ormabilite des plateaux 1 
et 1', et de l'action individualisee des verins 3 et 3', 
capable de controler la deformation desdits plateaux, cet 
outil permet de controler de fagon localisee, precise et 
reproductible 1' effort de desol idarisat ion . 

Les figures 3A et 3B illustrent le detail des 
plateaux a membranes 1 et 1' et de la chambre a vide dans 
une premiere forme de realisation. Ainsi chaque plateau 
1, 1' comporte un corps principal 103, 103' abritant sur 
toute son etendue une chambre a vide (non specif iquemeht 
illustree) communiquant avec un conduit, respectivement 
101, 101' , auquel on peut appliquer une source de vide. 
Au droit de chaque chambre a vide s'etend respectivement 
une membrane ou paroi 102, 102' poreuse ou percee d'un 
certain nombre d' orifices, de preference regulierement 
repartis. Les parois 102, 102' sont rigides ou de 
preference souples . 

Dans cette forme de realisation, le pivotement est 
assure non pas au niveau des plaques rigides 4, 4', mais 
directement au niveau des plateaux deformables 1, 1', qui 
possedent des bras respectivement 8 et 8' articules sur 
un axe de pivotement7 ; les verins 3, 3' agissent ainsi 
directement entre les plaques 4, 4' et les plateaux 1, 
1', pour induire a la fois leur deformation et leur 
pivotement. On observe sur la figure 3B que les plateaux 
ont une forme generalement circulaire, avec un diametre 
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de preference legerement superieur a celui des plaques a 
desol idariser . 

La figure 4 est une vue analogue a la figure 3B, qui 
illustre une variante de realisation des plateaux 
5 deformables 1, 1' . Ici le plateau 1 est pourvu de sa 
paroi poreuse ou perforee 102 seulement au niveau d'une 
region de couronne . La chambre a vide correspondante 
s'etend au droit de cette zone en couronne. De 
preference, 1' autre plateau 1' est congu identiquement . 

10 Une telle variante permet de proteger la surface 
principale des plaques, les plateaux de prehension 1 et 
1' ne venant cooperer avec elles par succion que dans une 
region peripherique . 

Alors que, dans la forme de realisation des figures 

15 3A et 3B, chaque plateau 1, 1' possede la meme 
def ormabilite intrinseque sur toute son etendue, et les 
verins multiples 3, 3' permettent de donner aux plateaux 
1, 1' des courbures differentes selon leurs regions, on 
peut prevoir, dans une autre forme de realisation, de 

2 0 jouer sur la courbure des plateaux 1, 1' en leur donnant 
une def ormabilite intrinseque variable selon leur region. 

Ainsi les figures 5A et 5B illustrent une forme de 
realisation ou chaque plateau 1, 1' possede une epaisseur 
variable en fonction de la distance a 1 ' axe de pivotement 

25 7, de telle sorte que les regions les plus eloignees 
dudit axe sont d'autant plus minces et deformables. 

Dans cette forme de realisation, ceci est obtenu en 
constituant le corps de chaque plateau par assemblage de 
lames, respectivement 111, 112, 113 et 111', 112' et 

30 113', ces lames ayant des etendues variable a partir d'un 
region de base commune, cote axe de pivotement 7. En 
1 ' occurrence, les regions des plateaux 1, 1' les plus 
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eloignees de 1 ' axe 7, et adjacentes a la region ou 
s'exerce la force du verin principal 5, presentent done 
une plus grande def ormabilite et, sous 1' action dudit 
verin, la courbure dans ces regions est plus importance 
qu' ailleurs . 

Une autre possibility pour faire varier la 
def ormabilite des plateaux 1 et 1' consiste a realiser 
leur corps principal respectifs 103, 103' de fagon 
monobloc , mais avec une epaisseur variable, comme 
illustre sur la figure 6. Dans cet exemple particulier, 
le plateau 1 presente une def ormabil ite plus importante a 
son extremite opposee a la region du pivot 7, tandis que 
1' autre plateau 1' presente sa def ormabilite maximale* a 
une certaine distance en retrait de ladite extremite 
opposee . 

D'autres formes de realisation sont bien entendu 
possibles : on peut en particulier prevoir des lames en 
des materiaux differents les uns des autres, et/ou des 
lames elles-memes d' epaisseur variable. } 

On peut aussi prevoir que les corps de plateaux 103, 
103 ' presentent sur toute leur etendue une epaisseur 
constante, mais avec des materiaux de proprietes 
differentes sur leur etendue. 

Une autre possibility est illustree sur les figures 
7A et 7B des dessins . Elle consiste a pratiquer dans le 
corps principal d'au moins 1 ' un des plateaux (en 
1' occurrence le plateau 1) une ou plusieurs encoches plus 
ou moins profondes destinees a accroitre la def ormabilite 
du plateau d'une fagon localisee. En 1 ' occurrence , le 
corps principal 103 du plateau 1 possede ici deux 
encoches 114 et 115 dont la profondeur est seulement 
legerement inferieure a 1' epaisseur du corps, de maniere 
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a creer deux zones lineaires de flexion privilegiee 116 
et 117. On peut prevoir un tel agencement sur un seul 
plateau ou sur les deux plateaux. Dans ce dernier cas, 
les agencement s d'encoches peuvent etre identiques sur 
les deux plateaux ou bien differents. 

La figure 8 illustre une variante de la forme de 
realisation des figures 7A et 7B, ou la flexion selon les 
zone de flexion privilegiee 116 et 117 peut etre limitee 
a l'aide d'organes de butee. Dans cet exemple, ceux-ci 
prennent la forme de deux vis micrometriques 120 et 121 
montees dans des membrures adjacentes aux encoches 114 et 
115 et susceptibles de limiter la largeur d'un canal, 
respectivement 118, 119 defini entre des parties du corps 
principal, dont lesdites membrures, s'etendant de part et 
d' autre des encoches respectives. 

Selon une autre variante encore, il est possible de 
prevoir des membranes de prehension 102, 102' de 
diametres differents, et plus generalement de dimensions 
differentes, pour desol idariser des structures 
asymetriques . II peut s'agir par exemple d'un substrat 
d'un diametre de 5 0 mm sur un substrat d'un diametre de 
10 0mm . 

Ainsi, et comme illustre sur la figure 9, le plateau 
1 possede une membrane de prehension 102 plus petite que 
la membrane 102' equipant le plateau 1'. Les chambres a 
vide correspondantes, dont l'etendue est materialisee par 
les zones hachurees sur la figure 9, sont de preference 
ajustees en correspondance . 

Pour accroitre les cadences dans le cadre d'une 
production industrielle , il est preferable de juxtaposer 
plusieurs outils identiques a celui-ci decrit dans ce qui 
precede. Ainsi, comme le montre la figure 10, on a prevu 
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ici quatre outils Oi a 0 4 montes en parallele. En 
observant l'outil Oi, on observe que son plateau 1' est 
relie a une partie de bati fixe Bn par 1 ' intermediaire 
d'un bras fixe BR1 . L'axe 7 de pivotement entre les 
5 plateaux 1 et 1' est monte fixe sur une autre partie de 
bati fixe B 12 . Les trois autres outils 0 2 a 0 4 sont montes 
ident iquement . Les plateaux 1 des quatre outils O x a 0 4 
sont actionnes par une tringlerie commune TR actionnee 
par un verin commun 5, qui lui -me me s'appuie sur une 

10 autre partie de bati fixe B 5 . 

Naturellement , dans toutes les formes de realisation 
qui precedent, le montage des verins ou autres 
actionneurs s'effectue via tout pivot, rotule ou autre 
autorisant les degres de liberte necessaires en 

15 f lexion/pivotement . 

On notera ici que 1 ' utilisation de verins 
hydrauliques procure des energies de desolidarisat ion 
largement suffisantes par rapport aux besoins envisages, 
et notamment avec des energies d' adhesion de 1 ' ordre de 1 

20 J/m 2 voire davantage . 

En outre, la maitrise et la mesure des pressions 
exercees et des ecartements imposes surpasse largement 
les techniques utilisees aujourd'hui. A cet egard, une 
commande hydraulique de la desolidarisat ion, avec une 

25 possibility d'ajustement fin des efforts a exercer, 
permet de faire varier a souhait les conditions de 
desolidarisat ion . On peut ainsi recourir a une pression 
hydraulique a variation quasi-statique, des impulsions de 
pression hydraulique, isolees ou repetees, etc. 

30 A cet egard, une desolidarisation avec les 

techniques classiques, dans une direction generalement 
perpendiculaire au substrat, montre des variations de 
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resultat selon le mode de contrainte applique. Avec la 
presente invention, cette latitude d' utilisation permet 
en outre d'etudier la dynamique de la desolidarisation, 
en particulier lors de la fracture d'une zone fragilise e 
5 selon un procede du type Smart-Cut®. 

On notera egalement que l'outil selon la presente 
invention permet de travailler a des temperatures 
differentes de la temperature ambiante. A ce sujet, 
certains collages se font a des temperatures de 150°C et 

10 plus, et l'on peut imaginer avoir interet, par exemple 
pour des notions de dilatation dif f erentielle , a 
effectuer la desolidarisation egalement a de hautes ou 
basses temperatures. L'homme du metier saura concevoir 
differentes pieces constituant l'outil en fonction des 

15 temperatures auxquels il est destine a etre expose. 

Les avantages de la presente invention vont etre 
detailles ci-dessous. 

L'avantage principal de l'outil et de la technique 
associee est de pouvoir effectuer la desolidarisation en 

20 appliquant une contrainte eventuellement tres importante 
sans casser ni meme endommager les plaques detachees. 
A cet egard, par le controle de la flexion des plateaux, 
on peut exercer un effort important pres d'un bord des 
plaques a desol idariser sans induire de flexion excessive 

25 desdites plaques, et en initiant a chaque fois la 
desolidarisation dans le plan de plus fragile 
(contrairement aux techniques utilisant une lame) . 

Comme on l'a indique, 1 ' energie de desolidarisation 
appliquee peut etre tres importante. Elle n'est 

30 pratiquement limitee que par la force de succion 
appliquee par les membranes 102, 102'. Cet outil permet 
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done de desolidariser des substrats dits demontables ou 
les energies d' adhesion sont fortes. 

Comme on l'a egalement indique, grace au recours a 
des verins hydrauliques ou actionneurs equivalents, 
5 1' invention permet de moduler l'energie en fonction du 
temps. En particulier, on peut y notamment dans des phases 
de raise au point avant production, etudier la reponse a 
differentes pressions appliquees tels que des impulsions 
d'energie (dynamique du choc), des variations au 
10 contraire tres lentes de l'energie, des repetitions 
d' impulsions , susceptible d'engendrer une fracture de 
fatigue . 

Enfin et surtout, la maitrise de la courbure des 
plateaux I, 1' et done des plaques 2, 2' en cours de 

15 desol idarisation, et ceci independamment de la traction 
exercee pour cette desolidarisation, permet de preserver 
lesdites plaques. Ainsi, contrairement a des techniques 
qui utiliseraient une lame, la deformation plastique des 
plaques pendant la desolidarisation, voire leur bris, 

20 sont ici evites . 

Un autre avantage apporte par le controle precis de 
la courbure des plaques, par rapport a des systemes a 
lame qui entrainent une deformation de chacune des 
plaques en fonction de leur capacite a se deformer (liee 

25 a leur module d' Young, leur diametre et leur epaisseur, 
est que 1 ' on peut preserver 1 ' une des deux plaques (par 
exemple une plaque portant une couche fragile ou encore 
une couche active d'un composant) en la conservant plane, 
alors que la courbure est imposee a 1' autre plaque, tneme 

30 si celle-ci est la plus rigide . 

Enfin, en activite de recherche et developpement , la 
presente invention apparait utile a plusieurs titres. 
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Ainsi, cont rairement aux techniques recourant a une lame, 
la presente invention permet de mesurer l'energie de 
collage en arretant la propagation de la desolidarisat ion 
a tout moment de celui-ci. De plus, les verins peuvent 
5 renvoyer a tout instant une mesure precise et directe de 
la contrainte appliquee, aucun calcul mathematique 
n'etant plus necessaire. 

De nombreuses variantes peuvent etre apportees a 
1' invention. En particulier, la solidarisation des 

10 plateaux de prehension 1, 1' avec les plaques 2, 2' a 
desolidariser peut s'effectuer en variante grace a une 
adhesion par forces electrostat iques , en amenant le jeu 
de plaques 2, 2' d'une part, et les plateaux 1 , 1' 
d' autre part, a des potentiels appropries . 

15 Notamment, des plateaux a force electrostatique de 

Coulomb ou encore de Johnson -Rahbeck tels qu'ils sont 
proposes par les documents US-B-6 351 367 ou US-B-6 215 
643 peuvent etre utilises en lieu et place des plateaux a 
force de succion decrits plus haut . Ces plateaux sont 

2 0 generalement formes d'un materiau dielectrique dans 
lequel une electrode metallique se trouve enrobee . Un 
potentiel applique a cette electrode, par exemple de 
l'ordre de quelques centaines de volts, permet 
d'engendrer des forces adhesion pouvant atteindre environ 

25 500g/cm 2 , valeur qui convient pour leur utilisation dans 
le cadre de la presente invention. 
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REVENDI CATIONS 

1. Outil pour desolidariser l'une de 1' autre deux 
plaques (2,2') dont au moins l'une est utilisee dans la 
fabrication de substrats pour la microelectronique , 
1 ' optoelectronique ou l'optique, comprenant deux organes 
de prehension (1, 1') aptes a etre temporal rement fixes 
respect ivement aux faces opposees des deux plaques 
solidaires l'une de 1' autre, et un dispositif de commande 
de desolidarisation apte a deplacer lesdits organes 1 ' un 
par rapport a 1' autre, outil caracterise en ce que le 
dispositif de commande de desolidarisation comprend un 
actionneur (3, 3', 5) pour deplacer positivement lesdits 
organes de prehension et pour induire une flexion 
controlee dans au moins l'un desdits organes. 

2. Outil selon la revendicat ion 1, caracterise en 
ce que chaque organe de prehension (1, 1') comprend une 
membrane (102, 102') pourvue d'une pluralite d' orifices 
communiquant d'un cote avec un plateau respectif et de 
1' autre cote avec une source de vide. 

3. Outil selon la revendicat ion 2, caracterise en 
ce que les orifices sont des micropores. 

4. Outil selon la revendication 1, caracterise en 
ce que chaque organe de prehension (1, 1') comprend une 
electrode apte a etre amenee a un potent iel different de 
celui des plaques, de . maniere a assurer la fixation 
temporaire par forces electrostat iques . 
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5. Outil selon la revendicat ion 4, caracterise en 
ce que chaque organe de prehension (1, l') comprend un 
plateau en materiau dielectrique a l'interieur duquel se 
trouve 1 ' electrode . 

6. Outil selon l'une des revendicat ions 1 a 5, 
caracterise en ce qu'au moins Pun des organes de 
prehension (1, l') est sollicite par au moins deux 
actionneurs (3 ; 3') en au moins deux endroits distincts. 

7. Outil selon l'une des revendicat ions 1 a 6, 
caracterise en ce qu'au moins l'un des organes de 
prehension (1, 1') comprend un corps (103, 103') en forme 
generale de plateau avec des def ormabilites elastiques 
differentes en au moins deux endroits. 

8. Outil selon la revendicat ion 7, caracterise en 
ce que le corps (103, 103') est forme par 1' assemblage 
d'au moins deux lames (111-13 ; 111' -113') de dimensions 
differentes . 

9. Outil selon la revendication 7, caracterise en 
ce que le corps (103, 103') est forme par un plateau 
d'epaisseur non uniforme. 

10. Outil selon la revendication 9, caracterise en 
ce que l'epaisseur du plateau varie progressivement . 

11. Outil selon la revendication 9, caracterise en 
ce qu'au moins une encoche (114, 115) est formee 
localement dans le plateau. 
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12. Outil selon la revendicat ion 11, caracterise en 
ce que la ou chaque encoche (114, 115) s'etend sur toute 
une largeur du plateau. 

13. Outil selon la revendicat ion 11 ou 12, 
caracterisee en ce que le plateau possede au moins deux 
encoches (114, 115). 

14. Outil selon la revendicat ion 13, caracterise en 
ce que les encoches (114, 115) sont paralleles entre 
elles . 

15. Outil selon la revendicat ion 1, caracterise "en 
ce qu'un organe de prehension (1, 1') dans lequel une 
flexion est susceptible d'etre induite comporte un organe 
de limitation de flexion (120, 121) . 

16. Outil selon la revendication 15, caracterise en 
ce que 1 ' organe de limitation de flexion (120, 121) e^t 
reglable . 

17. Outil selon les revendicat ions 11 et 15 prises 
en combinaison, caracterise en ce qu' il est prevu un 
organe de limitation de flexion (120, 121) au voisinage 
d'une encoche (114, 115). 

18. Outil selon la revendication 17, caracterise en 
ce que 1 ' organe de limitation de flexion comprend une vis 
micrometrique (12 0, 121) operant entre des regions du 
plateau situees de part et d' autre de 1 ' encoche (114, 
115) . 
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19. Outil selon la revendication 1, caracterise en 
ce que les deux organes de prehension (1, 1') sont montes 
pivotants 1 ' un par rapport a 1' autre, et en ce que 
1'actionneur (3, 3', 5) agit a distance de la region de 

5 pivotement . 

20. Outil selon la revendicat ion 19, caracterise en 
ce qu'il comprend un dispositif pour ajuster 1 1 espacement 
entre les organes de prehension et permettre de 

10 desolidariser des plaques solidaires d'epaisseurs 
cumulees dif f erentes . 

21. Outil selon la revendication 1, caracterise en 
ce que le ou chaque actionneur. (3, 3' , 5) comprend un 

15 verin hydraulique. 

22. Outil selon la revendication 1, caracterise en 
ce qu'il comprend en outre un dispositif de mesure d'au 
moins une valeur choisie dans le groupe comprenant la 

2 0 force exercee par au moins 1 ' un des actionneurs et 
l'ecartement entre les plaques. 

23. Ensemble pour la desolidarisation en serie 
d'une pluralite de paires de plaques solidaires, 

25 caracterise en ce qu'il comprend une pluralite d'outils 
(Oi, 0 4 ) selon 1 ' une des revendicat ions 1 a 22, et un 
actionneur commun (5) apte a deplacer conjointement 1 ' un 
des organes de prehension de chacun des outils. 

30 24. Procede pour desolidariser 1 ' une de 1 7 autre 

deux plaques (2, 2') dont au moins 1 ' une est utilisee 
dans la fabrication de substrats pour la 
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microelectronique , 1 ' optoelectronique ou 1 ' opt ique , 
procede caracterise en ce qu'il comprend les etapes 
suivantes : 

fixation temporaire de deux organes de prehension 
(1, 1') respectivement avec des faces opposees des deux 
plaques solidaires 1 ' une a 1' autre, 

deplacement de 1 ' un des organes de prehension 1 ' un 
par rapport a 1' autre, tout en induisant une flexion 
controlee dans au moins 1 ' un desdits organes. 

25. Procede selon la revendicat ion 24, caracterise 
en ce que 1'etape de solidarisat ion comprend la mise en 
contact des organes de prehension (1, 1') avec lesdites 
faces opposees, et 1 ' application d'une source de vide. 

26. Procede selon la revendicat ion 24, caracterise 
en ce que 1'etape de deplacement comprend les 
deplacements independants de deux regions distinctes d'un 
organe de prehension (1, 1'). V 

27. Procede selon la revendicat ion . 24 , caracterise 
en ce que les deux organes de prehension (1, 1') sont 
montes pivotants 1 ' un par rapport a 1' autre, et en ce que 
1'etape de deplacement comprend le deplacement mutuel de 
regions des organes de prehension situees a distance de 
la region de pivotement. 

28. Procede de mesure de l'energie d' adhesion de 
deux plaques (2, 2'), dont au moins 1 ' une est utilisee 
dans la fabrication de substrats pour la 
microelectronique , 1 ' optoelectronique ou 1 ' opt ique, 
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procede caracterise en ce qu'il comprend les etapes 
suivantes : 

fixation temporaire de deux organes de prehension 
t 1 ' 17 ) avec des faces opposees des deux plaques 
5 solidaires l'une a 1' autre, 

deplacement de Pun des organes de prehension 1 ' un 
par rapport a 1' autre, tout en induisant une flexion 
controlee dans au moins 1 7 un desdits organes, en vue de 
desolidariser les plaques l'une de 1' autre, et 
0 mesure de la force exercee lors de l'etape de 

deplacement et de l'ecartement en cours de 
desolidarisat ion . 



1er depot 



Modifiee le 13/01/03 




Figure 1 



DU PL! CAT A 



regue le 13/01/03 



1/10 




FIG.1 



1er depot Modifiee le 13/01/03 




Flgnnre 2 

CbBiHGl REGtMBEAII - 

DUPLICATA 



regue le 13/01/03 



»! I) 



2/10 




FIG.2 




CABINET RSGIIWBEAU 

DU PL! CAT A 



1er depot 



Modifiee le 13/01/03 




recue le 13/01/03 

4/10 




102 



AA 

FIG.4 




CABINET 

DU PL! CAT A 

csrfifg co?Tfx>:mi j & "original 



1 er depot 



Modifiee le 13/01/03 




DUPLiCATA 

certify conforms 6 Formal 



regue le 13/01/03 



6/10 




FIG.6 



« 



1er depot 



Modifiee le 13/01/03 




CABif^T REG?rv?BEAU 

DUPLICATA 

cer&fte ramforrr«e & f original 



9 



1er depot 



Modifiee le 13/01/03 




CABINET P.BGW.BZAU 

DU PL! CAT A 



recue le 13/01/03 



8/10 



119 




FIG.8 



1er depot Modifiee le 13/01/03 

' ' 3 io 




CABINET REG??.*S£AU 

DUPLICATA 

cern^ con&nftg £ \ ordinal 



regue le 13/01/03 




FIG.9 



1er depot Modifiee le 13/01/03 

fm 



A* AO 




CABINET REGmBEAU 

DUPLSCATA 

certify conforms & ForigiriBl 



regue le 13/01/03 





J IKSlltUT 
NATIONAL DC 

la raomuu 

IRPt/STBIBLLC 



DEPARTEMENT DES BREVETS 

26 bis, rue de Saint Petersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

TeJ6phone : 33 (1) 53 04 53 04 Telecopie : 33 (!) 42 94 86 54 



regue le 19/05/03 

BREVET D'INVENTION 

CERT1FICAT D'UTiLiTE 

Code de ia propriete intellectuelle - Uvre VI 

DESIGNATION D r INVENTEUR(S) Page N° . / v 

(A fournir dans le cas ou les demandeurs et 

les inventeurs ne sont pas les memes personnes) 

Cet imprime est a remplir lisiblement a I'encre noire 



N° 11235*03 



1 



OB U3W/ ?7C60t 



Vos references pour ce dossier (facullalif) 



M° D'ENREGISTREBflEMT NATIONAL 



9401 RO D207S7 KT j jO Q A 5 3 Q 



T1TRE DE L'INVEWTION (200 caracteres ou espaces maximum) 



OUTEL POUR LA DESOLIDARISATION DE PLAQUES DANS LE DOMAJNE DES SUBSTRATS 
SEMICONDUCTEURS, ENSEMBLE DE TELS OUTILS ET PROCEDES ASSOCffiS 



LE(S) DEMANDEUR(S) 



S.O.LTEC SILICON ON INSULATOR TECHNOLOGIES : Pare Technologique des Fontaines 
Chemin des Franques, 38 1 90 BERNIN - FRANCE 



DESIGNE(NT) EM TAWT QU'INVEWTEUR(S) : 

KERDILES Setlastien 



Prenoms 



Adresse 



Rue 



Code postal et ville 



Society d'appartenance (facultatij) 



Norn 



Prenoms 



Adresse 



Rue 



Code postal et ville 



281 Impasse de Pageonniere 



38330 SAINT-ISMIER 



l 1 l I 



LE VAILLANT Yves-Mathieu 



271, rue Gaston Angelier 



38920 CROLLES 



Societe d'appartenance (facultatij) 



Prenoms 



Adresse 



Rue 



Code postal et ville 



Societe d'appartenance (facultatij) 



S'ii y a plus de trots inventeurs, utilisez piusieurs formulaires. Indiquez en hairt a droite le N° de la page sum du nombre de pages. 



DATE ET SIGWATORE(S) 
DU (DES) DEBflAWDEUR(S) 
OU DU PflANDATAIRE 
(Norn et qualrte du signataire) 




La loi n°78-17 du 6 janvier 1978 relative a 1'infonmatique, aux fichiers et aux libertes s'applique aux reponses faites a ce formulaire. 
Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de 1'INPI. 



THIS PAGE BUNK (uspto) 



